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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Glasscheibe als Vorprodukt fiir eine thermisch vorgespannte und/oder gebogene Glasscheibe mit 
Sonnenschutz- und/oder Low-E-Beschichtung 

@ Eine Glasscheibe als Vorprodukt fur die Herstellung ei- ^ 
ner thermisch vorgespannten und/oder gebogenen Glas- 
scheibe, mit einer Beschichtung (2), die mindestens eine 
Schlchtfolge aus einer lichtdurchlassigen Silberschicht ^ j 
(3), einer unter der Silberschicht (3) angeordneten unte- i 
ren Einbettungsschicht (5) und einer uber der Silber- 
schicht (3) angeordneten suboxidischen oberen Einbet- 
tungsschicht (4) umfafSt, ist dadurch gekennzeichnet, daf^ . 
die mindestens 3 nm dicke obere Einbettungsschicht (4) ^ 
aus suboxidischem ITO (Indlum-Zlnn-Oxld) besteht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Glasscheibe als 
Vorprodukt fiir die Herstellung einer themiisch vorgespann- 
ten u/o gebogenen Glasscheibe, mit einer Beschichtung, die 5 
mindestens eine Schichtfolge aus 

- einer lichtdurchlassigen Silberschicht, 

- einer unter der Silberschicht angeordneten unteren 
Einbettungsschicht und 10 

- einer iiber der Silberschicht angeordneten suboxidi- 
schen oberen Einbettungsschicht 

umfaBt. Sie bezieht sich auBerdem auf ein Verfahren zur 
Herstellung einer derartigen Glasscheibe sowie eine daraus 15 
hergestellte therniisch vorgespannte u/o gebogene Glas- 
scheibe mit Sonnenschutz- u/o Low-E-Beschichtung. 
[0002] Fiir eine Vielzahl von Anwendungsbereichen, zum 
Beispiel fur Bau- oder Fahrzeugverglasungen, werden Glas- 
scheiben benotigt, die zur Erzielung von Sicherheitseigen- 20 
schaften vorgespannt u/o die gebogen sind. Bekanntlich ist 
es zum thermischen Vorspannen bzw. zum Biegen von Glas- 
scheiben erforderlich, die Glasscheiben auf eine Temperatur 
nahe bzw. iiber dem Erweichungspunkt des verwendeten 
Glases zu erwarmen und sie danach entweder durch plotzli- 25 
ches Abkiihlen vorzuspannen oder mit Hilfe von Biegeein- 
richtungen zu biegen. Die hierfiir erforderlichen Temperatu- 
ren liegen typischerweise bei etwa 620 ± 50°C. Schwierig- 
keiten konnen dabei auftreten, wenn diese Glasscheiben mit 
Beschichtungen, insbesondere mit mindestens einer Funkti- 30 
onsschicht auf Basis von S iiber, versehen werden soUen, 
z. B. um ihnen Sonnenschutz- u/o Low-E-Eigenschaften zu 
verleihen. Derartige Beschichtungen sind namlich bekann- 
termaBen ohne weiteres nicht wamiebestandig. Zwar be- 
steht grundsatzlich die Moglichkeit, derartige Beschichtun- 35 
gen erst nach der thermischen Behandlung auf die Glas- 
scheibe aufzubringen. Das ist jedoch nicht frei von Nachtei- 
len. 

[0003] Es hat daher in der Vergangenheit eine Reihe von 
Versuchen gegeben, Beschichtungen mit mindestens einer 40 
lichtdurchlassigen Funktionsschicht auf Basis von S iiber zu 

entwickeln, die auf plane Glasscheiben aufgebracht und an- 
schlieBend einem thermischen Behandlungsschritt, insbe- 
sondere einem Vorspann- u/o BiegeprozeB, unterworfen 
werden konnen, ohne daB die Beschichtung dabei Schaden 45 
nimmt. 

[0004] DE 36 28 057 Al offenbart eine warmebestandige 
Beschichtung als Dreischichtsystem aus einer unteren Ein- 
bettungsschicht aus mit AI2O3 dotiertem ZnO, einer Silber- 
schicht und einer oberen Einbettungsschicht, ebenfalls aus 50 
mit AI2O3 dotiertem ZnO. Die beiden vollstandig oxidierten 
Metalloxidschichten werden ausgehend von Metalloxidtar- 
gets mittels DC-Kathodenzerstaubung in einer Beschich- 
tungsatmospiiare hergestellt, die 0-20 VoL% Sauerstoff ent- 
halt. Die Verfahrensfiihrung erfolgt so, daB die Silberschicht 55 
bei der Herstellung der Beschichtung auch ohne die iibli- 
cherweise vorhandene Blockerschicht moglichst wenig mit 
Sauerstoflf in Beriihrung kommt. 

[0005] Aus der EP 0 229 921 Al ist cine bicg- u/o vor- 
spannbare (ilasscheibe mit einer Beschichtung bekannt, die 60 
eine Schichtfolge aus einer hchtdurchlassigen Silberschicht 
und zwei metallischen Einbettungsschichten umfaBt. Als 
Materialien fUr die Einbettungsschichten werden die Uber- 
gangsmetalle Ta, W, Ni u/o Fe genannt. 

[0006] Aus der EP 0 233 003 Al, von der die Erfindung 65 
ausgeht, ist eine bieg- u/o vorspannbare Glasscheibe mit ei- 
ner Beschichtung bekannt, die eine Schichtfolge aus einer 
Silberschicht und zwei Einbettungsschichten uiiifaBt. Als 
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Materialien fiir die Einbettungsschichten werden die t)ber- 
gangsmetalle Al, Ti, Zn, Ta u/o Zr genannt. Zwar ist nach 
dieser Veroffentlichung vorgesehen, daB die Einbettungs- 
schichten moglichst sauerstotffrei hergestellt werden, doch 
konnen auch Suboxide der genannten Metalle zum Einsatz 
kommen, soweit sichergestellt ist, daB die Einbettungs- 
schichten ein hinrcichcndcs Saucrstoffdcfizit aufwciscn, um 
wahrend der Warmebehandlung in die Beschichtung eindif- 
fiindierenden Sauerstoff aufzunehmen und dadurch die Sil- 
berschicht zu schiitzen. 

[0007] Auch die EP 0 761 618 Al offenbart eine bieg- u/o 
vorspannbare Glasscheibe mit einer Beschichtung, die zu- 
mindest eine Schichtfolge aus einer Silberschicht und zwei 
Einbettungsschichten umfaBt. Nach dieser Veroffentlichung 
werden die Einbettungsschichten so ausgewahlt und dimen- 
sioniert, daB sie zur S auerstoff aufnahme in ausreichendem 
Umfang fahig sind. AuBerdem wird die Silberschicht in ei- 
ner sauerstoffhaltigen Beschichtungsatmosphare gesputtert. 
Als Materialien fiir die Einbettungsschichten werden Me- 
talle, Metailegierungen, Suboxide, Nitride oder suboxidi- 
sche Oxinitride genannt, deren Aflfinitat zu Sauerstoff be- 
sonders hoch ist. Konkret werden genannt Ti, Al, W, Ta, Zr, 
Hf, Ce, V, Ni, Cr, Zn, Nb, deren Legierungen, Suboxide, Ni- 
tride oder suboxidische Nitride. 

[0008] EP 0 963 960 Al lehrt im gleichen Zusammen- 
hang die Verwendung von Einbettungsschichten aus Sub- 
oxiden von Metailegierungen aus zwei Metallen. Als einzi- 
ges konkretes Beispiel wird Ni-Cr-Suboxid genannt. Es hat 
sich gezeigt, daB bei der Verwendung von Einbettungs- 
schichten aus NiCr-Suboxiden entweder im Falle einer gro- 
Ben Dicke der Einbettungsschichten die Lichtdurchlassig- 
keit des fertigen Produktes zu wiinschen iibrig laBt oder bei 
geringeren Dicken wahrend der Warmebehandlung ein un- 
erwiinscht hoher Streulichtanteil des transmittierten Lichts 
(auch "Schleier" genannt; englisch: haze) auftritt, der auf 
eine teilweise Zerstorung der Silberschicht hinweist. 
[0009] Aus anderen Zusammenhangen sind Beschichtun- 
gen bekannt, bei denen beiderseits einer Silberschicht 
Schichten aus vollstandig oxidiertem ITO vorgesehen sind 
(DE 33 16 548 Al, EP 0 599 071 Al, EP 0 378 917 Al, 
DE27 50 500A1, DE37 04 880A1, DE 195 33 053 Al). 
Zum Teil werden die vorbekannten Beschichtungen zur Re- 
duzierung des Flachenwiderstands der Silberschicht bei 
Temperaturen von bis zu etwa 300°C warmebehandelt. Die 
vorbekannten Beschichtungen sind allerdings nicht bei 
Temperaturen wamiebestandig, wie sie fiir das Biegen oder 
Vorspannen von Glasscheiben erforderlich sind. 
[0010] Der Erfindung liegt das technische Problem zu- 
grunde, eine Glasscheibe mit einer warmebestandigen Be- 
schichtung der eingangs genannten Art anzugeben, die als 
Vorprodukt fiir die Herstellung einer thermisch vorgespann- 
ten u/o gebogenen Glasscheibe mit einer Sonnenschutz- u/o 
Low-E-Beschichtung verwendbar ist. Die eine oder mehrere 
der genannten Schichtfolgen umfassende Beschiclitung soil 
besonders wirtschaftHch herstellbar sein und die Herstehung 
von thermisch vorgespannten u/o gebogenen Glasscheiben 
mit hoher Lichtdurchlassigkeit und niedriger Emissivitat u/o 
mit guten Sonnenschutzeigenschaften, d. h. niedriger Ener- 
gicdurchlassigkcit bei glcichzcitig moglichst hoher Licht- 
durchlassigkeit, ermoglichen. Dabei soil der StreuHchtanteil 
in Transmission der beschichteten und warmebehandelten 
Glasscheibe moglichst gering sein. Die Beschichtung soU. 
auBerdem ausreichend mechanisch und chemisch bestandig 
sein, um eine Lagerung und die erforderlichen Transfers und 
ggfs. Reinigungsprozesses des beschichteten Vorprodukts 
bis zur Wamiebehandlung ohne aufwendige SchutzmaBnah- 
men unbeschadet iiberstehen zu konnen. Es soil auBerdem 
ein verbessertes Verfahren zur Herstellung einer thermisch 
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vorgespannten u/o gebogenen Glasscheibe mit einer Son- 
nenschutz- u/o Low-E-Beschichtung angegeben werden. 
[0011] Die Losung des Problems ist Gegenstand von An- 
spruch 1. Vorteilhafte Weiterbildungen linden sich in den 
Unteranspriichen 2 bis 13 und 26. Hinsichtlich des Verfah- 5 
rens ist die Losung des Problems in den Anspriichen 14 bis 
25 angcgcbcn. 

[0012] t Jberraschenderweise gelingt es durch die Verwen- 
dung einer oberen Einbettungsschicht mit einer Dicke von 
mindestens 3 nm aus suboxidischem ITO (Indium-Zinn- 10 
Oxid), die eine oder mehrere dieser Schichtfolgen umfas- 
sende Beschichtung ausreichend warmebestandig zu ma- 
chien, so daB iibliche Vorspann- u/o Biegeprozesse nicht zur 
Zerstorung der Silberschicht(en) fiihren. Bevorzugt besteht 
die untere Einbettungsschicht ebenfalls aus derartigem sub- 15 
oxidischem ITO. 

[0013] Das Sauerstoffdefizit und die Dicke der oberen 
Einbettungsschicht werden dabei bevorzugt so eingestellt, 
daB wahrend eines nachfolgenden thermischen Vorspann- 
u/o Biegeprozesses der Flachenwiderstand der Beschich- 20 
tung gleichbleibt oder abnimmt, die Lichtdurchlassigkeit 
der fertig beschichteten Glasscheibe zunimmt und der Streu- 
lichtanteil der beschichteten Glasscheibe 0,5% nicht iiber- 
schreitet. 

[0014] Die Zunahme der Lichtdurchlassigkeit, die meist 25 
mehrere Prozent betragt, wird dabei zumindest teilweise 
durch das Aufoxidieren der suboxidischen ITO-Einbet- 
tungsschicht(en) verursacht, wahrend das Gleichbleiben 
bzw. die im Regelfall auftretende Abnahme des Flachenwi- 
derstands der Beschichtung signalisieren, daI3 die Silber- 30 
schicht(en) die Warmebehandlung unzerstort ubersteht 
(iiberstehen). ErfindungsgemaB beschichtete Glasscheiben 
zeigen auBerdem nach der Warmebehandlung sehr niedrige 
Werte fur den Streulichtanteil in Transmission. Er liegt bei 
den von der Anmelderin untersuchten Beschichtungen re- 35 
gelmaBig deutlich unter 0,5%, meist im Bereich von nur 
etwa 0,1%. Es hat sich gezeigt, daB der Streulichtanteil ein 
guter Friihindikator fiir den Beginn von Schichtzerstorungen 
ist. 

[0015] Besonders gute Ergebnisse werden erzielt, wenn 40 
das Atomverhaltnis von In zu Sn in der oberen sowie gege- 

benenfalls der unteren Einbettungsschicht bei 80 : 20 bis 
99 : 1 liegt, vorzugsweise bei etwa 90 : 10. ITO-Schichten 
mit derartigen Atomverhaltnissen sind fiir leitfahige Elek- 
trodenschichten weit verbreitet. Dies hat den Vorteil, daB die 45 
fiir die Herstellung der Beschichtung benotigten Materia- 
lien, insbesondere Targets fiir die Magnetron- Katliodenzer- 
staubung, in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen. 
[0016] Dabei wird das Sauerstoffdefizit der Einbettungs- 
schicht(en) bevorzugt so eingestellt, daB diese beim thermi- 50 
schen Vorspannen u/o Biegen moglichst vollstandig aufoxi- 
diert (aufoxidieren), ohne daB sie allerdings ihre Schutz- 
funktion fiir die Silberschicht wahrend der Warmebehand- 
lung verliert (verlieren). ErfahrungsgemaB ist dies dann in 
der Kegel der Fall, wenn der Imaginarteil k des komplexen 55 
Brechungsindex n -I- ik der Einbettungsschicht(en) bei einer 
Wellenlange von 450 nm nach der Fertigstellung der Low- 
E- u/o Sonnenschutz-Beschichtung mehr als 0,01, vorzugs- 
weise mindestens 0,04, und nach cincm nachfolgenden ther- 
mischen Vorspann- u/o BiegeprozeB weniger als 0,01 be- 60 
tragt. 

[0017] Der MeBwert des Brechungsindex bei einer Wel- 
lenlange von 450 nm hat sich als besonders gut geeignet zur 
QuaHfizierung einer ITO-Schicht im Rahmen der Erfindung 
herausgestellt. Der Imaginarteil des Brechungsindex von 65 
suboxidischem ITO liegt am unteren Rand des sichtbaren 
Spektralbereichs deutlich hoher als bei hoheren Wellenlan- 
gen, so daB er bei niedrigen WeUenlangen wie beispiels- 
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weise 450 nm besser einer Messung zuganglich ist. Bei vol! 

oxidierten, d. h. im sichtbaren Spektralbereich praktisch ab- 
sorptionsfreien, ITO-Schichten liegt der Imaginarteil ihres 
Brechungsindex im gesamten sichtbaren Spektralbereich 
klar unterhalb von 0,01. 

[0018] Zwar reichen in manchen Fallen nur etwa 3 nm 
dicke Einbcttungsschichtcn aus suboxidischem ITO aus, um 
die Silberschicht wahrend der Warmebehandlung zu schiit- 
zen. Es hat sich jedoch gezeigt, daB Beschichtungen, bei de- 
nen zumindest die obere Einbettungsschicht eine Dicke von 
etwa 10 nm oder mehr hat, auch Warmebehandlungen mit 
langerer Dauer u/o bei hoheren Temperaturen unbeschadet 
iiberstehen. Dabei hat sich lierausgestellt, daB groBere Dik- 
ken als etwa 10 nm keine wesentliche Verbesserung der 
Warmebestandigkeit mit sich bringen. Bei relativ geringen 
Dicken der suboxidischen ITO-Einbettungsschicht wird 
man erfahrungsgemaB deren Sauerstoffdefizit eher etwas 
hoher einstellen miissen als bei groBeren Dicken, um eine 
hinreichende Warmebestandigkeit der Beschichtung zu er- 
zieien. Uberraschenderweise scheint die vorteilhafte Wir- 
kung der erfindung sgemaBen Einbettungsschichten aus sub- 
oxidischem ITO allerdings weniger darauf zu beruhen, daB 
sie die Sauerstoffdiffusion zur Silberschicht verhindem, daB 
sie also als Puffer- oder Sperrschiclit wirken, wie einige der 
in diesem Zusammenhang vorbekannten Materialien. Die 
Erfinder vermuten vielmehr, daB die besonders gute Schutz- 
wirkung der suboxidischen ITO-Schichten darauf beruht, 
daB sich durch deren Aufoxidation und die damit einher ge- 
hende VolumenvergroBerung Grenzflachenspannungen zwi- 
schen der Einbettungsschicht und der Silberschicht einstel- 
len, die eine unerwiinschte Agglomeration der Silberatome 
wahrend der Warmeeinwirkung wirksam verhindem. Die 
Hohe dieser Grenzflachenspannungen ist bei suboxidischen 
ITO-Schichten olfenbar im Verhaltnis zu anderen Materia- 
lien besonders giinstig. Fiir diese Annahme spricht, daB die 
Wamiebestandigkeit erfindungsgemaBer Beschichtungen 
vergleiclisweise unabhangig von der Dauer der Warmebe- 
handlung ist und daB, wie bereits erwahnt, die Schutzwir- 
kung der erfindungsgemaBen Einbettungsschichten ab einer 
gewissen Dicke nicht mehr nennenswert zunimmt. Mit einer 
geringeren Schichtdicke nehmen die von der Einbettungs- 
schicht auf die Silberschicht wirkenden Krafte ab, was 
durch die zuvor erwahnte Erhohung des Sauerstoffdefizits 
offenbar bis zu einem gewissen MaBe kompensiert werden 
kann. 

[0019] Fiir die untere Einbettungsschicht konnen grund- 
satzHch auch einige der Materialien, insbesondere Metalle 
oder Metallsuboxide, verwendet werden, wie sie aus den 
oben genannten friaheren VeroffentUchungen in diesem Zu- 
sammenhang bekannt sind. Im Einzelfall, insbesondere bei 
niedrigen Temperaturen oder kurzer Dauer der Warmebe- 
handlung sowie bei der Verwendung relativ dicker oberer 
Einbettungsschichten kann es sogar moglich sein, eine voll 
oxidierte untere Einbetmngsschicht zu ven^^enden. Es hat 
sich jedoch als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn 
auch die untere Einbettungsschicht aus suboxidischem ITO 
in einer Dicke von mindestens 3 nm hergestellt wird. Be- 
schichtungen mit derartigen Schichtfolgen zeichnen sich 
nicht nur durch cine besonders hohc chcmischc Bcstandig- 
keit aus, sondem sind auch besonders wirtschaftlich her- 
stellbar. 

[0020] Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Einbet- 
tungsschichten in einer solchen Dicke herzustellen, daB sie 

bereits ohne zusatzliche dielektrische Schichten als Entspie- 
gelungsschichten fiir die Silberschicht(en) wirken. Eine ver- 
besserte optische Anpassung und eine Optimierung des Be- 
schichtungsprozesses ist jedoch dann moglich, wenn die Be- 
schichtung mindestens eine weitere dielektrische Schicht 
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umfaBt, die aus einem der fur diesen Zweck geeigneten Ma- 
terial besteht, insbesondere iiberwiegend aus einem Oxid 
von Sn, Ti, Zn, Nb, Ce, Hf, Ta, Zr, Al u/o Si u/o einem Nitrid 
von Si u/o Al. Es versteht sich, daB diese Schichtmaterialien 
in bekannter Weise ihre Eigenschaften modifizierende u/o 5 
ihre Herstellung erleichtemde Zusatze, z. B. Dotierungen 
odcr andcrc Rcaktivgasc, wic im Fallc dcr Oxide insbeson- 
dere von Stickstoff, aufweisen konnen. Es hat sich aller- 
dings herausgesteUt, daB im Rahmen der Erfindung die Ver- 
wendung von oxidischen dielektrischen Schichten der Ver- 10 
wendung von Oxinitriden in aller Kegel vorzuziehen ist. Die 
optischen Dicken etwaiger zusatzlicher dielektrischer 
Schichten wird man im Normalfall so einstellen, daB sie zu- 
sammen mit den Einbettungsschichten die Silberschicht(en) 
moglichst gut entspiegeln. Wenn es audi in besonderen Fal- 15 
len wunschenswert sein kann, wenn die zusatzlichen dielek- 
trischen Schichten lichtabsorbierend wirken, so werden sie 
doch im Regelfall so ausgewahlt werden, daB sie die Licht- 
durchlassigkeit der Beschichtung moglichst wenig mindem. 
[0021] Die lichtdurchiassige Silberschicht wird im Regei- 20 
fall lediglich aus Silber ohne weitere Zusatze bestehen, wie 
es im Bereich von Low-E- u/o Sonnenschutz-Beschichtun- 
gen generell iiblich ist. Es liegt jedoch im Rahmen der Erfin- 
dung, die Eigenschaften der Silberschicht durch das Hinzu- 
fiigen von Dotierungen, Legierungszusatzen oder derglei- 25 
chen zu modifizieren, solange wie die fur die Funktion als 
hoch lichtdurchiassige und gering lichtabsorbierende IR- 
Reflexionsschicht benotigten Eigenschaften einer Silber- 
schicht hierdurch nicht erheblich verschlechtert werden. So- 
weit im Rahmen der Erfindung von Silberschichten die 30 
Rede ist, umfaBt dies regelmaBig auch derart modifizierte 
Schichten. Die Dicke der Silberschicht(en) hangt von den 
angestrebten optischen Eigenschaften ab. Im Falle hoch 
lichtdurchlassiger Low-E-Beschichtungen mit einer einzel- 
nen Silberschicht wird deren Dicke typisc her weise etwa 35 
6-15 nm betragen, wahrend die Gesamtdicke aller Silber- 
schichten bei Sonnenschutz-Beschichtungen typischerweise 
bei etwa 12-30 nm liegt. 

[0022] Es liegt im Rahmen der Erfindung, mehrere 
Schichtfolgen aus unterer Einbettungsschicht, Silberschicht 40 
und oberer Einbettungsschicht einzusetzen, um die opti- 
schen Eigenschaften der Sonnenschutz- u/o Low-E-Be- 
schichtung fur die jeweilige Anwendung zu optimieren. Da- 
bei werden bevorzugt innerhalb der Beschichtung aus- 
schlieBlich solche Schichtfolgen eingesetzt, bei denen die 45 
oberen und vorzugsw^eise auch die unteren Einbettungs- 
schichten jeweils die erfindungsgemaBe Dicke und chemi- 
sche Zusammensetzung einer suboxidischen ITO-Schicht 
aufweisen. Werden mehrere solcher erfindungsgemaBer 
Schichtfolgen innerhalb einer Beschichtung verw^endet, so 50 
kann die Beschichtung grundsatzlich so gestaltet werden, 
daB die obere Einbettungsschicht einer Schichtfolge gleich- 
zeitig die untere Einbettungsschicht der nachsten Schicht- 
folge ist. Im Regelfall wird man aber zwischen der obercn 
Einbettungsschicht der einen Schichtfolge und der unteren 55 
Einbettungsschicht der nachsten Schichtfolge zumindest 
eine weitere dielektrische Schicht vorsehen, die zusammen 
mit den beiden genannten Einbettungsschichten als entspie- 
gclndc Fabry-Pcrot-Abstandsschicht zwischen den jcwcili- 
gen Silberschichten wirkt. 60 
[0023] Um die Kratzfestigkeit der Beschichtung weiter zu 
verbessem, kann zwischen der Silberschicht und der oberen 
Einbettungsschicht jeweils eine diinne Haftschicht, z. B. aus 
Cr, NiCr, Ni, Zr u/o Ti oder Edelstahl oder deren Suboxiden 
vorgesehen werden. Derartige Haftschichten sind an sich 65 
bekannt. Da sie als metallische oder suboxidische Schichten 
Licht im sichtbaren Spektralbereich absorbieren, liegt ihre 
Dicke bevorzugt im Bereich von wenigen Nanometem, ub- 
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licherweise bei hochstens etwa 3 nm oder weniger, um die 

Lichtdurchlassigkeit der Beschichtung moglichst wenig zu 
reduzieren. Im Rahmen der Erfindung soli aus diesem 
Grund die Dicke derartiger Haftschichten jedenf alls deutlich 
geringer sein als die Dicke der jeweils benachbarten Einbet- 
tungsschicht. 

[0024] SchlicBlich Ucgt es im Rahmen dcr Erfindung, die 
Beschichtung mit einer diinnen auBeren Schutzschicht aus 
Basis von MetaEoxiden, Metalloxinitriden oder Metallnitri- 
den zu versehen, um deren mechanische u/o chemische Be- 
standigkeit weiter zu verbessem. Die Dicke derartiger 
Schutzschichten liegt ublicherweise ebenfalls im Bereich 
nur weniger Nanometer. Als MateriaHen fur derartige 
Schutzschichten kommen insbesondere Ti02, Si02 oder 
Si3N4 in Frage. 

[0025] Die Erfindung ist grundsatzlich unabhangig vom 
Herstellverfahren fiir die Beschichtung anwendbar. Sie eig- 
net sich aber ganz besonders fiir Sonnenschutz- u/o Low-E- 
Beschichtungen, bei denen zumindest eine Schichtfolge aus 
unterer Einbettungsschicht, Silberschicht und oberer Einbet- 
tungsschicht mittels der besonders wirtschaftHch zur GroB- 
flachenbeschichtung einsetzbaren Magnetron-Kathodenzer- 
staubung auf Glasscheiben aufgebracht wird. Bevorzugt 
wird dabei die gesamte Beschichtung mittels Magnetron- 
Kathodenzerstaubung hergestellt, bevor die beschichtete 
Glasscheibe der Warmebehandlung unterzogen wird. Dabei 
werden die suboxidischen ITO- Einbettungsschichten ganz 
bevorzugt durch das Sputtem von suboxidischen ITO-Tar- 
gets in einer inerten oder allenfalls geringfugig Sauerstofif 
enthaltenden Beschichtungsatmosphare hergestellt. Altema- 
tiv kann dies aber auch durch das Sputtem von In-Sn-Legie- 
mngstargets in einer sauerstoffhaltigen Beschichtungsatmo- 
sphare geschehen. Wesentlich ist, daB in beiden Fallen das 
Beschichtungsverfahren durch die Einstellung geeigneter 
Beschichtungsparameter so gefiihrt wird, daB sich das erfin- 
dungsgemaB angestrebte Sauerstoffdefizit einstellt. Es ist 
durch die Einstellung geeigneter Beschichtungsbedingun- 
gen darauf zu achten, daB jedenfalls die oberen Einbettungs- 
schichten auch nach der Fertigstellung der Beschichtung im- 
mer noch suboxidisch sind und nicht bereits im Zuge des 
Aufbringens weiterer Teilschichten aufoxidieren. 
[0026] Es hat sich gezeigt, daB der BeschichtungsprozeB 
bei der Verw^endung suboxidischer ITO-Targets deutlich 
Stabiler ablauft und das angestrebte Sauerstoffdefizit der 
suboxidischen Einbettungsschichten deutlich einfacher ein- 
zustellen ist als bei der Verwendung metallischer Targets. 
Dabei kommt es iiberraschenderweise nicht darauf an, daB 
das Sauerstoffdefizit des Targets sehr genau spezifiziert ist. 
Entscheidend fiir die verbesserte Steuerbarkeit des Sputter- 
prozesses ist offenbar lediglich, daB iiberhaupt ein nennens- 
wertes Sauerstoffdefizit im ITO-Target vorliegt. 
[0027] Insbesondere unter prozeBtechnischen Gesichts- 
punkten ist es vorteilhaft, wenn sowohl die obere als auch 
die untere Einbettungsschicht gleichermaBen aus suboxidi- 
schem ITO besteht, wobei vorzugsweise beide ausgehend 
von suboxidischen ITO-Targets in sauerstoffarmer Be- 
schichtungsatmosphare, insbesondere in einer Beschich- 
tungsatmosphare ohne Sauerstoffzusatz, gesputtert werden. 
[0028] Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand von Aus- 
fuhmngsbeispielen und einer Zeichnung weiter erlautert. 
[0029] Es zeigen in schematischen Darstellungen 
[0030] Fig, 1 eine erste Ausfiihmngsform der Erfindung 
in ihrer einfachsten Form, bei der die Beschichtung genau 
eine erfindungsgemaBe Schichtfolge umfaBt; und 
[0031] Fig, 2-5 weitere Ausfuhrungsfomien der Erfin- 
dung. 

[0032] Fig. 1 zeigt in einer nicht maBstablichen Schnitt- 
darsteUung eine Glasscheibe 1 mit einer Beschichtung 2. 
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Die Beschichtung 2 besteht aus einer erfindungsgemaBen 
Schichtfolge, die eine lichtdurchlassige Silberschicht 3, eine 
obere Einbettungsschicht 4 und eine untere Einbettungs- 
schicht 5 umfaBt. Die beiden Einbettungsschichten 4, 5 ha- 
ben derartige optische Dicken, daB sie als Entspiegelungs- 5 
schichten fLir die Silberschicht 3 wirken. Sie bestehen aus 
suboxidischcm ITO, dcsscn Saucrstoffdcfizit vorzugswcisc 
so eingestellt ist, dal3 der Imaginarteil k des komplexen Bre- 
chungsindex n + ik beider Einbettungsschichten 4, 5 bei ei- 
ner Wellenlange von 450 nm nach der Fertigstellung der Be- 10 
schichtung 2 mehr als 0,01 und nach einem nachfolgenden 
thermischen Vorspann- u/o BiegeprozeB weniger als 0,01 
betragt. 

[0033] Die in Fig, 1 dargestellte Low-E- u/o Sonnen- 
schutz-Beschichtung 2 stellt die einfachste Ausfuhrungs- 15 
form der Erfindung dar. Die Beschichtung 2 kann, wie oben 
bereits erlautert und den nachfolgenden Ausfuhrungsbei- 
spielen zu entnehmen, durch weitere Schichten vervollstan- 
digt werden, um ihre Eigenschaften weiter zu optimieren. 
[0034] Die iibrigen Figuren werden im Zusanimenhang 20 
mit den Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Soweit die 
Lichtdurchlassigkeit beschichteter Glasscheiben in den Bei- 
spielen beziffert wird, handelt es sich um Messungen gemaB 
ISO 9050 (D65). Die MeBwerte flir den StreuHchtanteil des 
transmittierten Lichts wurden gemaB ASTM D1003 ermit- 25 
telt. 

Beispiel 1 (Fig, 2) 

[0035] Auf eine 3,2 • 6 groBe, 4 mm dicke Roatglas- 30 
scheibe 1 werden in einer Durchlauf-Beschichtungsanlage 
mittels Magnetron-Kathodenzerstaubung nacheinander fol- 
gende Schichten aufgetragen: 

- eine untere dielektrische Schicht 6 aus Ti02 (12 nm), 35 

- eine untere Einbettungsschicht 5 aus suboxidischem 
rrO(lOnm), 

- eine Silberschicht 3 (10 nm), 

- eine Haftschicht 8 aus NiCr (3 nm), 

- eine obere Einbettungsschicht 4 aus suboxidischem 40 
ITO(lOnm), 

- eine obere dielektrische Schicht 7 aus Sn02 (31 nm) 
und 

- eine auBere Schutzschicht 9 aus Ti02 (3 nm). 

45 

[0036] Die Ti02-Schichten 6, 9 werden mit Hilfe von 
Zwillingstargets und unter Anwendung der Mittelfrequenz- 
Sputtertechnik in einer Ar/Oz-Atmosphare gesputtert. Die 
suboxidischen ITO-Schichten 4, 5 werden mit Hilfe von 
suboxidischen ITO-Targets durch DC-Kathodenzerstau- 50 
bung in einer Ar-Atmosphare ohne Sauerstoffzusatz gesput- 
tert. Auch die Silberschicht 3 und die NiCr-Schicht 8 wer- 
den jeweils in einer sauerstofffreien Ar-Atmosphare gesput- 
tert. Die Sn02-Schicht 7 wird in einer reaktiven Ar/02-At- 
mosphare gesputtert. 55 
[0037] Die erfindungsgemaBen suboxidischen ITO- 
Schichten 4, 5 haben beide einen komplexen Brechungsin- 
dex, dessen Realteil n von 2,23 bei 380 nm auf 1,94 bei 
780 nm zuriickgcht und dcsscn Imaginarteil k von 0,12 bei 
380 nm auf 0,04 bei 780 nm abnimmt. Bei 450 nm hat k ei- 60 
nen Wert von 0,08. 

[0038] Die beschichtete Floatglasscheibe 1 hat nach der 
Fertigstellung der Beschichtung 2 eine Lichtdurchlassigkeit 
von 78%. Der Flachenwiderstand der Beschichtung 2 liegt 
bei 5,8 Q 65 
[0039] Im AnschluB daran werden aus der Floatglas- 
scheibe 1 mehrere 50 • 100 cm^ groBe Glasscheiben heraus- 
geschnitten. Die Kanten der Glasscheiben werden gesaumt 
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und die Glasscheiben sodann durch einen Vorspannofen ge- 

schickt. 

[0040] Nach dem thennischen Vorspannen haben die be- 
schichteten Glasscheiben eine Lichtdurchlassigkeit von 
84,5%, der Flachenwiderstand der Low-E-Beschichtung be- 
tragt nur noch 4,2 Q. Fur den StreuHchtanteil wird ein Wert 
von wcnigcr als 0,2% gcmcsscn. Die zuvor suboxidischen 
ITO-Schichten 4, 5 sind praktisch absorptionsfrei; der Ima- 
ginarteil ihres Brechungsindex liegt nach der Warmebe- 
handlung deutlich unter 0,01 (bei 450 nm). Werden die vor- 
gespannten Glasscheiben mit der Low-E-Beschichtung je- 
weils mit einer weiteren unbeschichteten Floatglasscheibe 
zu einer Isolierglasscheibe verarbeitet, wobei die Beschich- 
tung dem Scheibenzwischenraum zugewandt angeordnet 
wird, so betragt die Lichtdurchlassigkeit der Isolierglas- 
scheiben 76%. Mit einem Scheibenzwischenraum von 
16 mm und einer Argonfullung haben die Isolierglasschei- 
ben einen k-Wert von lediglich 1,1 W/m^K (DIN EN 673). 

Beispiel 2 (Fig, 3) 

[0041] Auf eine 3,2 • 6 groBe, 4 mm dicke Floatglas- 
scheibe 1 werden in einer Durchlauf-Beschichtungsanlage 
mittels Magnetron-Kathodenzerstaubung nacheinander fol- 
gende Schichten aufgetragen: 

- eine untere dielektrische Schicht 6 aus Sn02 
(25 nm), 

- eine untere Einbettungsschicht 5 aus suboxidischem 
ITO (10 nm), 

- eine Silberschicht 3 (9 nm), 

- eine Haftschicht 8 aus NiCr (3 nm), 

- eine obere Einbettungsschicht 4 aus suboxidischem 
ITO (10 nm) und 

- eine obere dielektrische Schicht 7 aus SnOz (25 nm). 

[0042] Die Einbettungsschichten 4, 5 aus suboxidischem 
ITO werden mit Hilfe von suboxidischen ITO-Targets durch 
DC-Kathodenzerstaubung in einer Ar-Atmosphare ohne 
Sauerstoffzusatz gesputtert. Auch die Silberschicht 3 und 
die NiCr-Schicht 8 werden jeweils in einer sauerstofffreien 
Ar-Atmosphare gesputtert. Die Sn02- Schichten 6, 7 werden 
in einer reaktiven Ar/02-Atmosphare gesputtert. 
[0043] Die beschichtete Floatglasscheibe 1 hat nach der 
Fertigstellung der Beschichtung 2 eine Lichtdurchlassigkeit 
von 70,5%. Der Flachenwiderstand der Beschichtung 2 liegt 
bei 8,1 Q. Der Imaginarteil des Brechungsindex der ITO- 
Schichten 4, 5 entspricht demjenigen von Beispiel 1. 
[0044] Im AnschluB daran werden aus der Floatglas- 
scheibe 1 mehrere 50 • 100 cm^ groBe Glasscheiben heraus- 
geschnitten. Die Kanten der Glasscheiben werden gesaumt, 
und die Glasscheiben werden sodann durch einen Vorspann- 
ofen geschickt. 

[0045] Nach dem Vorspannen haben die beschichteten 
Glasscheiben eine Lichtdurchlassigkeit von 84%, der Fla- 
chenwiderstand der Low-E-Beschichtung betragt nur noch 
6,2 Q. Fiir den StreuHchtanteil wird ein Wert von weniger 
als 0,2% gemessen. Die zuvor suboxidischen ITO-Schichten 
4, 5 sind im sichtbarcn Spcktralbcrcich praktisch absorpti- 
onsfrei; der Imaginarteil ihres Brechungsindex liegt nach 
der Warmebehandlung deutlich unter 0,01 (bei 450 nm). 

Beispiel 3 (Fig. 4) 

[0046] Eine 10-10 cm^ groBe, 2 mm dicke Floatglas- 
scheibe 1 wird in eine Labor-Beschichtungsanlage einge- 
schleust. Sodann wird ausgehend von einem keramischen 
rrO-Tdrget mit Argon-Sputtergas Zusalz von SauerstoH 
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eine untere Einbettungsschicht 5 aus suboxidischem ITO 
gesputtert, deren Dicke etwa 40 nm betragt. AnschlieBend 
wird in sauerstofffreier Atmosphare eine erste, 12 nm dicke 
Silberschicht 3 aufgebracht. Auf die erste Silber-Schicht 3 
werden wie zuvor beschrieben nacheinander eine weitere 5 
suboxidische ITO-Schicht 4 (80 nm), eine zweite Silber- 
schicht 13 (12 nm) und cine drittc suboxidische ITO-Schicht 
14 (40 nm) aufgebracht. Die derartbeschichtete (jlasscheibe 
1 hat eine Lichtdurchlassigkeit von 39% und die Beschich- 
tung 2 hat einen Rachenwiderstand von 3,5 10 
[0047] Die zweite ITO-Schicht 4 ist gleichzeitig obere 
Einbettungsschicht fiir die erste Silberschicht 3 und untere 
Einbettungsschicht fiir die zweite Silberschicht 13. Sie hat 
eine solche Dicke, daB sie als entspiegelnde Fabry-Perot- 
Abstandsschicht fiir die beiden Silberschichten 3, 13 wirkt. 15 
[0048] Die beschichtete Glasscheibe 1 wird in einen auf 
650°C aufgeheizten Ofen geschoben und nach 10 Minuten 
wieder herausgenommen. Ihre Lichtdurchlassigkeit liegt 
nach dieser Warmebehandlung bei 80%, und die Beschich- 
tung hat einen Flachenwiderstand von 1,8 Fiir den Streu- 20 
lichtanteil wird ein Wert von weniger als 0,2% gemessen. 
[0049] In einer Variante wird so vorgegangen, daB die 
suboxidischen ITO-Schichten 4, 5, 14 in einer hauptsachlich 
Ar enthaltenden Beschichtungsatmosphare gesputtert wer- 
den, der geringfiigig Sauerstoff zugesetzt wird (4 seem). 25 
Dieser Sauerstoffzusatz ist so gering bemessen, daB der 
Imaginarteil des Brechungsindex der suboxidischen ITO- 
Schichten 4, 5, 14 bei 450 nm mehr als 0,01 betragt. Die 
Lichtdurchlassigkeit der beschichteten Glasscheibe 1 be- 
tragt nach der Fertigstellung der Beschichtung 2 und vor der 30 
Warmebehandlung 53%. Der Flachenwiderstand der Be- 
schichtung 2 betragt 3,3 Q. 

[0050] Nach der Warmebehandlung ergibt sich eine Licht- 
durchlassigkeit der vorgespannten Glasscheibe mil Low-E- 
Beschichtung von 80% und ein Flachenwiderstand der Be- 35 
schichtung von 1,8 Q. Die thermisch behandelten Glasschei- 
ben zeigen kein storendes Streulicht. In beiden Fallen sind 
die zuvor suboxidischen ITO-Schichten im sichtbaren Spek- 
tralbereich praktisch absorptionsfrei. 

40 

Beispiel 4 (Fig. 5) 

[0051] Mehrere 2, 1 mm dicke Floatglasscheiben 1 werden 
in eine Beschichtungsanlage eingeschleust. Es wird jeweils 
folgende Beschichtung 2 mittels Magnetron- Kathodenzer- 45 
staubung aufgebracht: 

- eine untere dielektrische Schicht 6 aus Sn02 (24 nm) 

- eine untere Einbettungsschicht 5 aus suboxidischem 
rrO(15nm) 50 

- eine erste Silberschicht 3 (7 nm) 

- eine erste obere Einbettungsschicht 4 aus suboxidi- 
schem ITO (15 nm) 

- eine mittlere dielektrische Schicht 7 aus Sn02 
(66 nm) 55 

- eine zweite untere Einbettungsschicht 15 aus suboxi- 
dischem ITO (15 nm) 

- eine zweite Silberschicht 13 aus Silber (8 nm) 

- cine zweite obcrc Einbettungsschicht 14 aus suboxi- 
dischem ITO (15 nm) 60 

- eine obere dielektrische Schicht 17 aus Sn02 
(20 nm). 

[0052] Die Sn02-Schichten werden in einer reaktiven 
Ar/02 -Atmosphare gesputtert, die suboxidischen ITO- 65 
Schichten werden von einem suboxidischen ITO-Target in 
einer Ar- Atmosphare gesputtert. Die Silberschichten wer- 
den in einer Ar- Atmosphare gesputtert. 
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[0053] Die Lichtdurchlassigkeit der beschichteten Glas- 

scheiben 1 liegt nach der Fertigstellung der Beschichtung 2 
bei 66,6%, der Flachenwiderstand der Beschichtung 2 liegt 
bei 4,7 Q. Der Streulichtanteil Uegt bei 0,11%. 
[0054] Die beschichteten Glasscheiben 1 werden in einem 
Ofen fiir 5 Minuten einer Temperatur von 650°C ausgesetzt, 
cin Tcil der Glasscheiben 1 wird untcr SchwerkrafteinfiuB 
gebogen, ein anderer Teil wird in einer Zangenhalterung frei 
aufgehangt und nicht verformt. 

[0055] Nach der thermischen Behandlung ergeben sich an 
den planen Glasscheiben folgende MeBwerte: Lichtdurch- 
lassigkeit 77,6%, Flachenwiderstand der Beschichtung 
2,7 Q, Streulichtanteil 0,12%. Die MeBwerte der gebogenen 
Glasscheiben liegen in der gleichen GroBenordnung. 

Gegenbeispiel 1 

[0056] In einer Labor-Beschichtungsanlage wird auf 
10-10 cm^ groBe, 2 mm dicke Roatglasscheiben ein Dop- 
pelsilber-Schichtsystem mit einer Schichtfolge Sn02 
(29nm)/ITO (10 nm) /Ag (8 nm)/ITO (10 nm)/Sn02 
(76nm)/ITO (10nm)/Ag (8 nm)/ITO (10 nm)/Sn02 
(25 nm) aufgebracht. Im Unterschied zur Beschichtung ge- 
maB Beispiel 4 werden allerdings die vier ITO-Schichten 
durch Sputtern eines metallischen Indium-Zinn-Targets in 
einer Ar/02- Atmosphare hergestellt. Der Sauerstoff -FluB 
wird so bemessen, daB die resultierenden ITO-Schichten 
voUstandig oxidiert sind und keine Absorption aufweisen, 
so daB der Imaginarteil ihres Brechungsindex bei 450 nm 
unter 0,01 liegt. Das wird bei der verwendeten Beschich- 
tungsanlage dadurch erreicht, daB bei einer Sputterleistung 
von 300 W ein Sauerstoflf-RuB von 22 seem O2 eingestellt 
wird. 

[0057] Die derart beschichtete Glasscheibe wird in einem 
Laborofen 10 min. lang auf 650"C aufgeheizt. Die Licht- 
transmission steigt im Laufe der Warmebehandlung gering- 
fiigig von 80 auf 81% an. Der Flachenwiderstand sinkt 
leicht von 3,0 Q auf 2,7 Q. Allerdings zeigt diese Glas- 
scheibe nach der Warmebehandlung einen hohen Streulicht- 
anteil von iiber 0,5%, so daB sie etwa als Wndschutzscheibe 
fur Kraftfahrzeuge wegen des dort erforderlichen niedrigen 
Streulichtanteils nicht verkaufsfahig ware. 

Gegenbeispiel 2 

[0058] Eine 3,2 • 6,0 m^ groBe, 4 mm dicke Floatglas- 
scheibe wird in eine Durchlauf-Beschichtungsanlage einge- 
schleust. Danach werden nacheinander eine Sn02-Schicht 
(35 nm), eine vollstandig oxidierte ITO-Schicht (3 nm), eine 
Silberschicht (8 nm), eine NiCr-Schicht (3 nm), eine weitere 
voUstandig oxidierte ITO-Schicht (3 nm) und eine Sn02- 
Schicht (35 nm) aufgetragen. Die ITO-Schichten werden 
von einem metallischen Indium-Zinn-Target in einer Ar/Oz- 
Atmospliai'e gesputtert, so daB sie praktisch keine Absorp- 
tion im sichtbaren Spektralbereich zeigen. 
[0059] 10-10 cm^ groBe Stiicke dieser Floatglasscheibe 
werden in einem Laborofen 10 min. lang auf 650°C aufge- 
heizt. Nach der Warmebehandlung zeigen diese Glasschei- 
ben starkcs Streulicht (Streulichtanteil ubcr 1,2%). Wahrcnd 
sich die Lichtdurchlassigkeit der beschichteten (ilasschei- 
ben von 85% wahrend der Warmebehandlung nicht nen- 
nenswert andert, nimmt der Rachenwiderstand von 8 auf 
12,5 zu. Damit sind diese Scheiben nicht als Low-E- oder 
Sonnenschutzscheiben verwendbar. 

[0060] Es versteht sich, daB die Anwendung der Erfin- 
dung nicht auf die Schichtaufbauten der Beispiele be- 
schrankt ist. Es liegt insbesondere im Rahmen der Erfin- 
dung, andere Materialien Fiir die dieleklrischen Schichten 
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als Sn02 zu verwenden oder innerhalb der Beschichtung un- 
terschiedliche Mated alien fur die dielekti-ischen Schichten - 
soweit vorhanden - einzusetzen. Die Tatsache, daB eine 
Schichtdicke von etwa 10 nm oder weniger fur die erfin- 
dungsgemaBe obere und ggfs. untere Einbettungsschicht(en) 5 
aus suboxidischem ITO ausreicht, um die Silberschicht(en) 
cffcktiv zu schiitzcn, crlaubt die Hcrstcllung cincr groBcn 
Vielzahl von Schichtsystemen, die je nach Anwendung 
durch geeignete Dicken- und Materialauswahlen der Einzel- 
schichten optimiert sind, ohne von der Grundidee der Erfin- 10 
dung abzuweichen. 

Bezugszeichenliste 

1 (Float-)Glasscheibe 15 

2 Beschichtung 

3 Silberschicht 

4 obere Einbettungsschicht 

5 untere Einbettungsschicht 

6 dieiektrische Schicht 20 

7 dieiektrische Schicht 

8 Haftschicht 

9 Schutzschicht 

13 Silberschicht 

14 obere Einbettungsschicht 25 

15 untere Einbettungsschicht 

17 dieiektrische Schicht 

18 Haftschicht 

Patentanspruche 30 

1. Glasscheibe als Vorprodukt fur die Herstellung ei- 
ner thermisch vorgespannten u/o gebogenen Glas- 
scheibe, mit einer Beschichtung (2), die niindestens 
eine Schichtfolge aus 35 
einer lichtdurchlassigen Silberschicht (3, 13), 

einer unter der Silberschicht (3, 13) angeordneten unte- 

ren Einbettungsschicht (5, 15) und 

einer iiber der Silberschicht (3, 13) angeordneten sub- 

oxidischen oberen Einbettungsschicht (4, 14) 40 

umfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die mindestens 3 nm dicke obere Einbettungsschicht 
(4, 14) aus suboxidischem ITO (Indium-Zinn-Oxid) 
besteht. 45 

2. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Atomverhaltnis von In zu Sn in der 
oberen Einbettungsschicht (4, 14) bei 80 : 20 bis 99 : 1 
liegt, vorzugsweise bei etwa 90 : 10. 

3. Glasscheibe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 50 
kermzeichnet, daJS das Sauerstoffdefizit und die Dicke 
der oberen Einbettungsschicht (4, 14) so eingestellt 
sind, daB wahrend eines nachfolgenden thermischen 
Vorspann- u/o Biegeprozesses der Flachenwiderstand 
der Beschichtung (2) gleichbleibt oder abnimmt, die 55 
Lichtdurchlassigkeit der fertig beschichteten Glas- 
scheibe (1, 2) zunimmt und der Streulichtanteil der be- 
schichteten Glasscheibe (1, 2) 0,5% nicht iiberschrei- 
tct. 

4. (jlasscheibe nach einem der vorangehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Sauerstoff- 
defizit der oberen Einbettungsschicht (4, 14) so einge- 
stellt ist, daB der Imaginarteil des komplexen Bre- 
chungsindex der oberen Einbettungsschicht (4, 14) bei 
einer Wellenlange von 450 nm nach der Fertigstellung 65 
der Beschichtung (2) mehr als 0,01 und nach einem 
nachfolgenden thermischen Vorspann- oder Biegepro- 
ze6 weniger als 0,01 betragt. 
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5. Glasscheibe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Imaginarteil des komplexen Bre- 
chungsindex der oberen Einbettungsschicht (4, 14) bei 
einer Wellenlange von 450 nm nach der Fertigstellung 
der Beschichtung (2) mindestens 0,04 betragt. 

6. Glasscheibe einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 3 nm 
dicke untere Einbettungsschicht (5, 15) aus suboxidi- 
schem no besteht. 

7. Glasscheibe nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Atomverhaltnis von In zu Sn in der 
unteren Einbettungsschicht (5, 15) bei 80 : 20 bis 99 : 1 
liegt, vorzugsweise bei etwa 90 : 10. 

8. Glasscheibe nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sauerstoffdefizit der unteren 
Einbettungsschicht (5, 15) so eingestellt ist, daB der 
Imaginarteil des komplexen Brechungsindex der unte- 
ren Einbettungsschicht (5, 15) bei einer Wellenlange 
von 450 nm nach der Fertigstellung der Beschichtung 
(2) mehr als 0,01 und nach einem nachfolgenden ther- 
mischen Vorspann- oder BiegeprozeB weniger als 0,01 
betragt. 

9. Glasscheibe nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Imaginarteil des komplexen Bre- 
chungsindex der unteren Einbettungsschicht (5, 15) bei 
einer Wellenlange von 450 nm nach der Fertigstellung 
der Beschichtung (2) mindestens 0,04 betragt. 

10. Glasscheibe nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschich- 
tung (2) auBerdem mindestens eine unterhalb der unte- 
ren Einbettungsschicht (5, 15) u/o oberhalb der oberen 
Einbettungsschicht (4, 14) angeordnete dieiektrische 
Schicht (6, 7, 17) umfaBt. 

11. Glasscheibe nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mind, eine dieiektrische Schicht (6, 7, 
17) iiberwiegend aus einem Oxid von Sn, Ti, Zn, Nb, 
Ce, Hf, Ta, Zr, Al u/o Si u/o einem Nitrid von Si u/o Al 
besteht. 

12. Glasscheibe nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Silberschicht (3, 13) und der oberen Einbettungs- 
schicht (4, 14) eine diinne Haftschicht (8), insbeson- 
dere aus Gr, Ni, NiCr, Zr u/o Ti oder Edelstahl oder de- 
ren Suboxiden, angeordnet ist. 

13. Glasscheibe nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschich- 
tung (2) eine diinne auBere Schutzschicht (9) aus einem 
Metalloxid, Metalloxinitrid oder Metallnitrid umfaBt. 

14. Verfahren zur Herstellung einer thermisch vorge- 
spannten u/o gebogenen Glasscheibe mit einer Sonnen- 
schutz- u/o Low-E-Beschichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein thermischer Vorspann- u/o Biegepro- 
zeB mit einer Temperatur von 620 ± 50"C bei einer 
Vorprodukt- Glasscheibe nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche durchgefiihrt wird. 

15. Verfahren zur Herstellung einer thermisch vorge- 
spannten u/o gebogenen Glasscheibe mit einer Low-E- 
u/o Sonnenschutz-Beschichtung, wobei zunachst eine 
Beschichtung (2) auf eine plane Glasscheibe (1) aufgc- 
bracht wird, die mindestens eine mittels Magnetron- 
Kathodenzerstaubung aufgebrachte Schichtfolge aus 
einer lichtdurchlassigen Silberschicht (3, 13), einer un- 
ter der Silberschicht (3, 13) angeordneten unteren Ein- 
bettungsschicht (5, 15) und einer iiber der Silberschicht 
(3, 13) angeordneten suboxidischen oberen Einbet- 
tungsschicht (4, 14) umfaBt, und wobei nach der Fer- 
tigstellung der Beschichtung (2) die Glasscheibe (1) ei- 
nem theniiischen Vorspann- u/o BiegeprozeB unter- 
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worfen wird, dadurch gekennzeichnet, daB die minde- 
stens 3 nm dicke obere Einbettungsschicht (4, 14) als 
suboxidische ITO-Schicht (Indium-Zinn-Oxid- 
Schicht) aufgebracht wird, derart, dal3 sie sich auch 
nach der Fertigstellung der Beschichtung (2) noch in 5 
suboxidischem Zustand befindet. 

16. Vcrfahrcn nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Einbettungsschicht (4, 14) als 
suboxidische ITO-Schicht mit einem Atomverhaltnis 
von In zu Sn zwischen 80 : 20 und 99 : 1, vorzugsweise lo 
von etwa 90 : 10, aufgebracht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 das Sauerstoffdefizit und die Dicke 
der oberen Einbettungsschicht (4, 14) so eingestellt 
werden, daB wahrend eines nachfolgenden thermischen 15 
Vorspann- u/o Biegeprozesses der Flachenwiderstand 
der Beschichtung (2) gleichbleibt oder abnimmt, die 
Lichtdurchlassigkeit der fertig beschichteten Glas- 
scheibe (1, 2) zunimmt und der Streulichtanteil der be- 
schichteten Giasscheibe (1, 2) 0,5% nicht uberschrei- 20 
tet. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17 da- 
durch gekennzeichnet, daB die obere Einbettungs- 
schicht (4, 14) unter solchen Beschichtungsbedingun- 
gen aufgebracht wird, daB der Imaginarteil ihres kom- 25 
plexen Brechungsindex bei einer Wellenlange von 
450 nm nach der Fertigstellung der Beschichtung (2) 
mehr als 0,01, vorzugsweise mindestens 0,04, und nach 
dem thermischen Vorspann- oder BiegeprozeB weniger 
als 0,01 betragt. 30 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die obere Einbettungs- 
schicht (4, 14) durch Sputtem eines suboxidischen 
ITO-Targets in einer allenfalLs geringfugig Sauerstoff 
enthaltenden, insbesondere sauerstoffireien, Beschich- 35 
tungsatmosphare hergestellt wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die obere Einbettungs- 
schicht (4, 14) durch Sputtem eines Indium-Zinn-Tar- 
gets in einer Beschichtungsatmosphare hergestellt 40 
wird, deren Sauerstoffgehalt niedriger eingestellt ist, 
als er zur Herstellung einer vollstandig oxidierten ITO- 
Schicht erforderlich ware. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 3 nm 45 
dicke untere Einbettungsschicht (5, 15) als suboxidi- 
sche ITO-Schicht (Indium-Zinn-Oxid-Schicht) aufge- 
bracht wird, derart, daB sie sich auch nach der Fertig- 
stellung der Beschichtung (2) sich noch in suboxidi- 
schem Zustand befindet. 50 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die untere Einbettungsschicht (5, 15) als 
ITO-Schicht mit einem Atomverhaltnis von In zu Sn 
zwischen 80 : 20 und 99 : 1, vorzugsweise von etwa 
90 : 10, aufgebracht wird. 55 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die untere Einbettungsschicht (5, 15) 
unter solchen Beschichtungsbedingungen aufgebracht 
wird, daB der Imaginarteil ihrcs komplcxcn Brechungs- 
index bei einer Wellenlange von 450 nm nach der Fer- 60 
tigstellung der Beschichtung (2) mehr als 0,01, vor- 
zugsweise mindestens 0,04, und nach dem thermischen 
Vorspann- u/o BiegeprozeB weniger als 0,01 betragt. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die untere Einbettungs- 65 
schicht (5, 15) durch Sputtem eines suboxidischen 
ITO-Targets in einer allenfalLs geringfugig Sauerstoff 
enthaltenden, insbesondere sauerstofDfreien, Beschich- 



tungsatmosphare hergestellt wird. 

25. Verfaliren nach einem Anspruch 21 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB die untere Einbettungs- 
schicht (5, 15) durch Sputtem eines Indium-Zinn-Tar- 
gets in einer Beschichtungsatmosphare hergestellt 
wird, deren Sauerstoffgehalt niedriger eingestellt ist, 
als cr zur Herstellung cincr vollstandig oxidierten ITO- 
Schicht erforderlich ware. 

26. Thermisch vorgespannte u/o gebogene Gias- 
scheibe mit einer Sonnenschutz- u/o Low-E-Beschich- 
tung, die nach einem Verfahren gemaB einem der An- 
spriiche 15-25 hergestellt wurde. 
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